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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Ausgteich des Gewichtes eines urn etne Nickachse zu schwenkenden Gegenstandes. 
insbesondere einer Film- oder Fernsehkamera 



Die Erfindung bezieht $ich auf eine Vorrichtung zum Aus- 
gteich des Gewichtes eines um eine Nickachse zu schwen- 
kenden Gegenstandes. insbesondere zum Ausgleich des 
Gewichtes einer auf einem Stativkopf aufgesetzten Film- 
Oder Fernsehkamera. Das beim Schwenken des Gegenstan- 
des {2, 23) erzeugte Nickmoment wird durch ein Ruckstell- 
moment kompensiert, das mit Hilfe einer Federanordnung 
(12) Ober einen Hebelarm (A-11) auf die Nickachse (A) wirkt. 
Um den Nickbereich zu vergrd&ern und bei alien Nickwin- 
ketn eine ideale Drehmomentkompensation zu erzielen, wird 
gema& der Erfindung vorgeschlagen, dal& die Ausgleichs- 
vorrichtung (1) ein Untersetzungsgetriebe (5, 5') mit einem 
Untersetzungsverhaltnis von 1 : 2 zwischen einer Eingangs- 
und einer Ausgangswelle (4 bzw. 8) aufweist, wobei die Ach- 
se der Eingangswelle (4) die Nickachse (A) und die Federan- 
ordnung (12) uber einen Hebelarm auf die Ausgangswelle (8) 
wirkt. 
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Beschreibu 



Die Erfindung bezieht sich auf cine Vorrichtung zum 
Gewichtsausgleich eines um eine Nickachse zu 
schwenkenden Gegenstandes, insbesondere einer auf 5 
einem Stativkopf aufgesetzten Film- oder Fernsehka- 
mera gem^ dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Im folgenden soli als Beispiel nur der Gewichtsaus- 
gleich filr eine Film- oder Fernsehkamera betrachtet 
werden, wobei dieses jedoch nicht die Anwendung zum 10 
Gewichtsausgleich anderer Gerate, so z.B. von Telesko- 
pen, medizinischen Apparaturen oder dergleichen aus- 
schlieQt 

Das von der Kamera bei einer Nickstellung erzeug^e 
Dreh- bzw. Nickmoment folgt einem Sinusgesetz und ist 15 
das Produkt aus dem Gewicht der Kamera, dem Ab- 
stand des Schwerpunktes der Kamera von der Nickach- 
se und dem Sinus des Nickwinkels, wobei der zu Null 
angesetzt ist, wenn sich der Schwerpunkt der Kamera 
lotrecht uber der Nickachse befindet - 20 

Von der Ausgleichsvorrichtung sollte also ein RQck- 
stellmoment erzeugt werden, das dem Nickmoment der 
Kamera in der entsprechenden Nickstellung entspricht. 
Hierdurch verharri die Kamera in der jeweiligen Nick- 
stellung, ohne daB Haltekrafte aufgebracht werden 25 
miiBten. 

Aus der DE-PS 30 26 379 ist eine Ausgleichsvorrich- 
tung bekannt, die in einem Stativkopf fQr eine Kamera 
eingebaut ist und mehrere Federpakete aus Spiral- oder 
flachigen Gummifedem mit unterschiedlichen Feder- 30 
kraften aufweist, die einzeln oder in Kombination mit 
dem Gehause des Stativkopfes und der Nickachse ver- 
riegelt werden konnen. Durch eine solche Konstruktion 
ist es mdglich. Nickmomente von Kameras unterschied- 
lichen Gewichtes auszugleichen. 35 

Da Spiralfedern eine RQckstellkraft liefern, die pro- 
portional dem Auslenkwinkel dh. hier dem Nickwinkel 
ist, das Nickmoment der Kamera jedoch einem Sinusge- 
setz folgt, kann ein Gewichtsausgleich nur uber einen 
beschrankten Winkelbereich erfolgen, in dem der Sinus 40 
durch eine Gerade angenahert werden kann. Durch ent- 
sprechende Ausgestaliung der flachigen Gummifedern 
kann die Federcharakteristik besser an das Sinusgesetz 
angepa&t werden. Ein ftir die Praxis ausreichender Ge- 
wichtsausgleich kann mit dieser Vorrichtung bis zu 45 
Nickwinkeln von maximal 60* erfolgen, 

Aus der DE-OS 29 52 660 ist ebenfalls eine Aus- 
gleichsvorrichtung in Verbindung mit Kameras auf Sta- 
tivkopfen bekannt, bei der der mit der Nickachse ver- 
bundene Rotor mit der entsprechenden Aufnahmevor- 50 
richtung fur die Kamera Ober einen Bolzen auf eine 
Druckfederanordnung wirkt, wobei der Bolzen in dem 
Rotor verschiebbar ist, so daB der wirksame Hebelarm, 
uber den das Ruckstellmoment erzeugt wird, kontinu- 
ierlich variiert werden kann. Auch bei dieser Aus- 55 
gleichsvorrichtung ist das Ruckstellmoment nur in ei- 
nem beschrankten Nickbereich etwa gleich dem Nick- 
moment, wobei dieser Bereich noch kleiner als bei der 
obigen Ausgleichsvorrichtung ist, Ein weiterer Nachteil 
ist, daB die Bolzen bei einer Nickbewegung jeweils nur eo 
einseitig auf eine Druckfeder wirken. Insbesondere bei 
Lastwechseln und in der Null-Stellung ist relativ groBes 
Spiel vorhanden, so daB diese Ausgleichsvorrichtung f Ur 
die Praxis kaum zu gebrauchen ist 

Ein in der Praxis eingesetztes System ist aus der briti- 65 
schen Patentanmeldung 21 89 042 bekannt. Filr den Ge- 
wichtsausgleich wird eine in ihrer Federkraft einstellba- 
re Feder verwendet Diese Ausgleichsvorrichtung kann 



zwar dadurch an unterschiec^|^Kameragewichte an- 

gepaBt werden, jedoch treffen auch filr diese Vorrich- 
tung die gleichen Nachteile hinsichtlich des beschrank- 
ten Nickbereiches zu, in dem eine Kompensation des 
Nickmomentes erzielt wird. 

Alle die bekannten Ausgleichsvorrichtungen liefern 
somit nur einen angenSiherten Momentenausgleich und 
dies auch nur uber einen beschr£inkten Nickwinkel. Zu- 
dem sind die Federwege erheblich, so daB hohe Anfor- 
derungen an die FederqualitSt zu stellen sind. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Vor- 
richtung der in Rede stehenden Art anzugeben, mit der 
das Nickmoment uber einen weiten Nickwinkelbereich 
durch das Ruckstellmoment kompensiert wird, wobei 
dieses mit einer einfachen Konstruktion, und geringen 
Federwegen erreicht werden soli und zudem die Mog- 
lichkeit gegeben 1st, die Vorrichtung so zu erweitern, 
daB das Ruckstellmoment an unterschiedliche Nickmo- 
mente angepaBt werden kann. 

Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege- 
benen Merkmale gelost. 

DemgemaB besteht der Gedanke darin, die Nickach- 
se mit einem Untersetzungsgetriebe zu verbinden, wo- 
bei dann die entsprechend dem Unterselzungsverhaltnis 
langsamer drehende Abtriebswelle dieses Getriebes 
tiber einen Hebelarm mit der Federanordnung in Ver- 
bindung steht. Ist das Obersetzungsverhaltnis 1:2 und 
wirkt die Federkraft in einer Richtung, die senkrecht zu 
der Richtung ist, die der Ruhelage des Hebelarmes ent- 
spricht, ist der wirksame Hebelarm dem Cosinus des 
halben Nickwinkels alpha proportional und die Feder- 
kraft bei einer Druckfeder proportional zu deren Aus- 
lenkung, dh. proportional dem Sinus des halben Nick- 
winkels. Das Ruckstellmoment ist daher proportional 
dem Produkt sin all x Q,o%all. Da dieses Produkt dem 
halben Sinus des Nickwinkels a entspricht, kann das 
Ruckstellmoment durch Wahl der Federstarke und Ein- 
stellen des Hebelarmes exakt dem Nickmoment entge- 
gengesetzt gleich gemacht werden, 

Auch wenn man von den oben angegebenen Ideal- 
werien abweicht, werden bessere Ergebnisse erzielt, als 
dieses beim Stand der Technik der Fall ist Wird z.B. ein 
Untersetzungsgetriebe mit einem Untersetzungsver- 
haltnis von 1:1,5 gew^hlt, so weichen die ROckstellmo- 
mente in einem Schwenkbereich von +/-80* nur um 
-I- / - 15% von einem Mittelwert ab, bei einem Getriebe 
mit einem Untersetzungsverhaltnis von 1 :2, sogar nur 
um -f-/-6%. Bei einem herkommlicheri Gewichtsaus- 
gleich, bei dem der Hebelarm den Nickwinkelbereich 
uberstreicht, betrSgt der Fehler von einem Mittelwert 
bei einem Schwenkbereich von nur 50** bereits 
+ /-20%, Ailzu hohe Untersetzungsverhaltnisse etwa 
bis zum Wert von 1 :5 sind jedoch fiir die Praxis wohl 
nicht so geeignet, da die Abtriebswelle des Unterset- 
zungsgetriebes dann auch bei groBen Nickwinkeln nur 
um kleine Winkel dreht und teilweise erhebliche Feder- 
krafte erforderlich sind. 

Ahnliche Oberlegungen gelten auch fur die Wirkrich- 
tung der Federkraft Ist diese Wirkrichtung uber den 
ganzen Nickbereich bzw. Winkelbereich des Hebelar- 
mes konstant, dann ist auch die Komponente senkrecht 
zu der Richtung konstant, die der Ruhelage des Hebel- 
armes entspricht Da der Cosinus bei den geringen 
Drehwinkeln der Abtriebswelle des Getriebes sich nur 
geringfiigig andert, kann auch eine sich wahrend der 
Schwenkbewegung andemde Richtung der Federkraft 
hingenommen werden, die umso grdBer sein kann, je 
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grdBcr das Untcrsetzungsverh2!!IBs ist Bei dem oben 
erwahnten Untersetzungsverhaltnis von 1 :5 inderi sich 
der Cosinus zwischen 0 und 80** nur zwischen dem Wert 
1 und dem Wert 0,96, d.h. nur um etwa 4%. Eine Variie- 
rung der Angriffsrichtung der Federkraft um Winkel bis 
2U +/-45*' zu der oben genannten Idealrichtung sind in 
einigen Fsllten akzeptabeL 

Bevorzugt werden zwei auf entgegengeseizten Seiten 
der Abtriebswelle des Gctriebes angeordnete Federan- 
ordnungen, z.B. Blatt- Oder Druckfedem vorgesehen. 
die mit jeweils einem Hebelarm so zusammenarbeiten, 
daB in alien Nickstellungen beide Fedem beaufschlagt 
werden. ]ede Feder braucht daher nur das halbe Nick- 
moment zu kompensieren; zudem wird eine spielfreie 
Funktion der Vorrichtung auch bei Lastwechscln ge- 
wahrleistet 

Zur Kraftabertragung zwischen Federanordnung und 
Hebcl ist entweder der Hebe! drehfest mit der Abtriebs- 
welle des Getriebes verbunden und die Federanord- 



Gegenstand 2 ist iiber eine S!!fige 3 mit einer horizonta- 
len Welle 4 verbunden, deren Achse die Nickachse A ist. 
Die Nickachse A und die Stange 3 stehen senkrccht 
aufeinander. Die Welle 4 ist Eingangswelle eines Getrie- 
5 bes mit dem Untersetzungsverhaltnis 1 :2 und trSgt ein 
Zahnrad 6, das mit einem weiteren Zahnrad 7 mit der 
doppelten Zahnanzahl kammt. Die Welle dieses Zahn- 
rades 7 ist die Ausgangswelle 8 des Getriebes 5. Wird 
der Gegenstand 2 um die Nickachse A um einen be- 
to stimmten Winkel geschwenkt, so dreht die Ausgangs- 
welle 8 um den halben Winkel. 

Die Ausgangswelle 8 ist in einem Gehause 9 der Aus- 
gleichsvorrichtung 1 mit einem TrSger 10. z.B. einem 
Rad verbunden, der seinerseits zu beiden Seiten der 
15 Wellenachse und parallel zu dieser ausgerichtet je einen 
Bolzen tl trSgt, die jeweils mit einer nur schematisch 
angedeuteten Federanordnung 12 zusammenwirkea 

Als Beispiei fiir solche Federanordnungen ist in den 
Fig. 3 und 5 je eine Blattfederanordnung 12a bzw. 12c 



nung stationar oder es ist die Federanordnung drehfest 20 und in Fig. 4 eine Druckfederanordnung 12bgezeigt 



mit der Abtriebswelle verbunden und der Hebel statio 
nar. Beide Konstnjktionen^^ funktionsmaBig und ki- 
nematisch aquivalent 

Es ist ersichtlich, daB das mit der Vorrichtung erzeug 
te ROckstellmoment bei vorgegebener Federstarke da 
durch variiert werden kann, daB die Lange des Hebelar 
mes zwischen der Achse der Abtriebswelle des Getrie 
bes und dem Angriffspunkt an der Federanordnung ver 
andert wird. Bevorzugt wird hierzu eine Schlittenanord- 



Die Blattfederanordnung \2a gemaB Fig. 3 weist zwei 
Blattfedern bzw. Blattfcderpakete 13a auf, die mit ihren 
Enden jeweils an~im~Gehause~9 statidharen Auflager- 
bolzen 14 anliegen. Die Auflagerbolzen sind dabei so 
25 angeordnet, dafl in der mit Ita gezeigten Ruhelage der 
Bolzen 11 die Blattfedern iSa gestreckt sind und zu 
beiden Seiten der Bolzen 11 anliegen. Wird dann der 
Gegenstand Sum die Nickachse A geschwenkt, so dreht 
das Rad 10 und die Bolzen 11 bauchen die Federn 13a 



nung aus zwei Schlitten verwendet, die durch eine Spin- 30 entsprechend aus. so daB ein Riickstell moment crzeugt 



del gekoppelt sind und jeweils einen Bolzen tragen, der 
an der Federanordnung anliegt, 

Als Untersetzungsgetriebe kann im Prinzip jedes Ge- 
triebe eingesetzt werden. Eine elegante Moglichkeit 
bietet ein Planetengetriebe, da hierbei Eingangs- und 
Ausgangswelle koaxial sind. Fiir ein Untersetzungsver- 
haltnis von 1 :2 ist die Nickwelle die Welle vom Sonnen- 
rad, wobei die Planetenrader in ihrer Lage festgehalten 
werden und die Hohlwelle vom Hohlrad die Abtriebs- 
welle des Getriebes ist Da Antriebs- und Abtriebswelle 
koaxial sind. ist eine kompakte Bauweise fiir die Aus- 
gleichsvorrichtung mdglich, die ohne Probleme z.B. in 
ein Stativkopfgehause fiir eine Film- oder Fernsehka- 
mera einzubauen ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den UnteransprQchen hervor. 

Die Erfindung ist in Ausfiihrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher eriautert In dieser stellen dar : 
Fig. 1 und 2 eine schematische Ansicht bzw. eine teil 



35 



40 



45 



wird, das dem Nickmoment des Gegenstandes 2 entge- 
gengerichtet ist. 

Wenn die Blattfeder 13a ausgebaucht werden, gleiten 
deren Enden auf den Auflagerbolzen 14. Der Gleitwi- 
derstand kann durch entsprechende Materialwahl redu- 
ziert werden bzw. dadurch, dafl die Auflagerbolzen als 
Drehrollen ausgebildet sind, auf denen die Federenden 
gleiten. 

Die Federanordnung 12^ gemaB Rg. 4 weist zwei 
Druckfedern 136 auf, die mit dem einen Ende jeweils in 
der Wand des Gehauses 9 gelagert sind und an ihrem 
anderen Ende jeweils auf einen Druckteller 15 wirken, 
wobei die beiden Druckteller auf einer das Gehause 9 
radial durchlaufenden festen Welle 16 gleiten. Befinden 
sich die Bolzen 11 in der mit 11a gekennzeichneten Ru- 
helage, so liegen die Druckteller 15 zu beiden Seiten der 
Bolzen an diesen an. Wird der Gegenstand 2 ver- 
schwenkt, so wird durch die beiden Druckfedern i3b ein 
Riickstellmoment erzeugt, das bei entsprechender Di- 



weise geschnittene schematische Seitenansicht einer 50 mensionierung der Federkonslante exakt dem Nickmo- 



Ausgleichsvorrichtung gemaB der Erfindung zu deren 
Erlauterung; 

Fig. 3 bis 5 schematische, teilweise geschnittene An- 
sichten von Federanordnungen, die in Verbindung mit 
der Ausgleichsvorrichtung verwendet werden konnen; 

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Ansicht einer Aus- 
gleichsvorrichtung gemaB der Erfindung mit einem Pla- 
netengetriebe, die in den Nickteil eines Stativkopfes fiir 
eine Film- oder Fernsehkamera eingebaut ist; 

Fig. 7 einen Schnitt langs VII-VII in Fig. 6; 

Rg. 8 einen Schnitt langs VIIl-VlII in Rg. 6; 

Rg. 9 bis 11 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer 
Ausgleichsvorrichtung gemaB der Erfindung in Ansich- 
ten bzw. Schnitten gemaB den Rg. 6 bis 8. 

In den Rg. 1 und 2 ist schematisch eine Ausgleichs- 
vorrichtung 1 dargestellt, mit der das Gewicht eines 
Gegenstandes 2 mit dem Schwerpunkt 5beim Schwen- 
ken um eine Nickachse A ausgeglichen werden soil Der 



ment des Gegenstandes 2 cntspricht. 

Bei den Konstruktionen gemaB den Rg, 3 und 4 wer- 
den jeweils die Bolzen 11 verdreht, wahrend die Federn 
gehausefest gelagert sind. Selbstverstandlich ist eine ki- 
55 nematische Umkehr mdglich, wie dieses in Rg. 5 ge- 
zeigt ist Die Federanordnung 12c umfaBt zwei Blattfc- 
derpakete 13c; die wie in Rg. 3 mit ihren Enden an 
entsprechenden Auflagerbolzen 14 anliegen. Diese Auf- 
lagerbolzen sind auf einem drehfest mit der Ausgangs- 
60 welle 8 des Untersetzungsgetriebes verbundenem TrS- 
ger z.B. indem z.B. einem groBeren Rad 10c angeordnet. 
Die mit den Federn 13c zusammenwirkenden Bolzen 
sind hier im Querschnitt halbkreisformige Bolzen llc» 
die ihrerseits am Gehause 9 befestigt sind. Wird das 
65 Gewicht 2 verschwenkt, so rotiert das Rad 10c mit der 
darauf angeordneten Federanordnung 12c, wahrend die 
Bolzen II gehausefest stehen, so daB die Federn 13c 
ausgebaucht werden und bei entsprechender Wahl der 
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t des Gegenstan- 
uckstellmoment er- 



Federkonstante ein dem Nicki 
des 2 entgegengerichtet gleiches 
zeugen. 

Dieses Riickstellmoment hangt in alien Fallen zum 
einen von der erwahnten Federkonstante und zum an- 5 
deren von dem Abstand der Bolzen voneinander bzw. 
dem Abstand des Auflagepunkts der Bolzen an den Fe- 
dern und der Drehachse der Welle 8 bzw. des Rades 10 
ab. Urn das Ruckstellmoment iiber einen bestimmten 
Bereich einstellen zu kdnnen» so da& die Ausgleichsvor- 10 
richtung fur Gegenstande unterschiedlichen Gewichtes 
wirksam isl, kdnnen die Bolzen bei alien Ausfuhrungs- 
formcn symmetrisch zu der Achse der Welle 8 verscho- 
ben werden, wie dieses in den Figuren durch die Pfeile 
angedeutet ist 15 

Das minimale einstellbare Riickstellmoment liegt 
dann vor, wenn die Bolzen direkt aneinanderliegen. Bei 
der Konstruktion gemaB Fig. 5 mil den beiden im Quer- 
schnitt halbkreisfdrmigen Bolzen Heist das minimale 
Riickstellmoment Null Bei den beiden anderen Kon- 20 
struktionen mit im Querschnitt kreisformigen Bolzen 
kdnnen diese zwar auch direkt in Anlage gebracht wer- 
den, wobei dann jedoch noch ein geringes Riickstellmo- 
ment beim Nicken des Gegenstandes aufgebracht wird, 
das je nach dem Durchmesser der Bolzen etwa 10% bis 25 
25% des Nickmomentes betrSlgt. 

Die Anpassung des Riickstellmomentes an das jewei- 
lige vom Gewicht des Gegenstandes abhingende Nick- 
moment kann noch auf andere Weise geschehen, wie in 
Fig. 2 angedeutet. Die Ausgleichsvorrichtung 1 kann ne- 30 
ben dem bereits beschriebenen Gehause 9 noch ein wei- 
teres oder mehrere Gehause 9' jeweils gleicher Kon- 
struktion mit einer Welle 8', einen Trager 10' und mit 
Bolzen 11' sowie einer Federanordnung 12' aufweisen. 
Die Welle 8 des Federgehauses 9 und die Welle 8' des 35 
zusatzlichen Federgehauses 9' konnen miteinander ge- 
koppelt werden, so daB insgesamt dadurch das RQck- 
stellmoment erhoht wird. Die einzelnen Federanord- 
nungen 12. 12' und weitere weisen bevorzugt unter- 
schiedliche Federstarken auf. Das von dem Gegenstand 40 
ausgeubte Nickmoment kann dann durch Hintereinan- 
derschalten geeigneter Federgehause ausgeglichen 
werden, die insgesamt das dem Nickmoment entspre- 
chende Riickstellmoment liefern. Eine zweite Moglich- 
keit besteht darin, eines der beiden Federgehause fur 45 
die Erzeugung eines Grund- Riickstellmomentes heran- 
zuziehen, wahrend das zweite Federgehause zur Fein- 
einstellung des Ruckstellmomentes mit verstellbaren 
Bolzen ausgeriistet wird 

In den Fig. 6 bis 8 ist ein Nickteii 21 eines in Fig. 7 50 
schematisch gezeigten Stativkopfes 22 fur eine nur an- 
gedeutete Film- oder Fernsehkamera 23 dargestellt. 
Dieser Nickteii 21 ist entsprechend Fig. 7 auf einem 
Schwenkteil 24 aufgeseizt, mit dem die Kamera um die 
Lotachse geschwenkt werden kann. Fur die folgende 55 
Beschreibung werden die Bezugsziffern wie zu den 
Fig, 1 bis 5 verwendet 

Die Kamera 23 ist auf eine Aufnahmevorrichtung 25 
aufgesetzt, die mit dem Gehause 9 des Nickteils 21 ver- 
bunden ist In der einen Halfte des Gehauscs 9 ist eine eo 
Ausgleichsvorrichtung 1 angeordnet, deren Funktions- 
prinzip der Ausgleichsvorrichtung gemaB Fig. 5 ahnelt 
In der anderen Halfte des Gehauses 9 ist eine hier nicht 
gezelgte Dampfungseinrichtung angeordnet, mit der 
Nickbewegungen gedampft und vergleichmaBigt wer- 65 
den. 

Das Untersetzungsgetriebe bei dieser Konstruktion 
ist ein Planetengetriebe 5', das innerhalb des Gehauses 9 



angeordnet ist Die Aufnahi^HVrichtung 25 ist mit ei- 
nem AbschluBdeckel 26 verbunoen, der drehfest mit ei- 
nem Sonnenrad 27 des Planetengetriebes 5' verbunden 
ist Die horizontale Drehachse des Sonnenrades 27 ist 
die Nickachse A, Das Sonnenrad 27 kammt mit vier 
Planetenradern 28, die auf einem Planetenradtrager 29 
angeordnet sind, der seinerseits fest mit dem Gehause 9 
verbunden ist Die Planetenrader 28 werden von einem 
Hohlrad 30 umgeben, von dem parallel zur Nickachse A 
vier Auflagerbolzen in das Innere des Gehauses 9 hin- 
einragen. An diesen Auflagerbolzen stutzen sich ahnlich 
wie im Ausfflhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 zu beiden Sei- 
ten der Nickachse zwei Blattfederpakete 13c ab. Zwi- 
schen die Blattfederpakete greifen, vgl. Fig, 7, zwei im 
Querschnitt halbkreisfdrmigc Bolzen 11c; die entspre- 
chend Fig. 8 auf einem gehausefesten Trager 31 langs- 
verschieblich gelagert sind. Dieser Trager 31 weist zu 
beiden Seiten der Nickachse zwei Schlittenstabe 32 auf, 
auf denen zwei Schlitten 33 gelagert sind. die an ihren 
zugewandten Randem die Bolzen llctragen. Die bei- 
den Schlitten 33 sind miteinander durch eine Spindel 34 
verbunden, die uber eine Bohrung 35 in der AuBenwand 
des Gehauses 9 von auBen zuganglich und zu verdrehen 
ist, wodurch die beiden Schlitten verstellt und der Ab- 
stand zwischen den beiden Bolzen variiert werden kann, 
wie durch den Doppelpf eil in Rg. 8 angedeutet 

Wird die Kamera 23 um die Nickachse A um einen 
bestimmten Winkel geschwenkt. so dreht das Hohlrad 
30 des Planetengetriebes 5' wegen des festgehaltenen 
Planetenradtragers 29 um den halben Winkel und 
nimmt dabei die Federpakete 13c mit Diese Federpake- 
te 13c werden durch die Bolzen 1 Icausgebaucht so daB 
ein Ruckstellmoment auf die Aufnahmevorrichtung 25 
und damit auf die Kamera 23 wirkt Durch entsprechen- 
de Wahl der Federstarken und durch Einsteilung des 
Abstandes zwischen den Bolzen 11c wird das Riickstell- 
moment an das Nickmoment der Kamera 23 angepaBt 
Da der Trager 31 fur die Schlitten 33 der Bolzen 11c 
gehausefest ist. kann diese Einsteilung besonders ein- 
fach und im Prinzip bei jeder Nickstellung der Kamera 
erfolgen. 

In den Fig. 9 bis 11 ist ein weiieres Ausfuhrungsbei- 
spiel fiir einen Nickteii 21' eines Stativkopfes angege- 
ben. Das Konstruktions- und Funktionsprinzip der hier 
verwendeten Ausgleichsvorrichtung 1 entspricht dem- 
jenigen der Ausgleichsvorrichtung gemaB Fig. 4. Die 
Ausgleichsvorrichtung 1 ist in dem Gehause 9 des Nick- 
teiles 21' integriert und weist ein Planetengetriebe 5' 
auf. Die Anordnung des Planetengetriebes mit dem Son- 
nenrad 27, den Planetenradern 28, dem Planetenradtra- 
ger 29 und dem Hohlrad 30 sowie die Verbindung des 
Planetengetriebes 5' mit der Aufnahmevorrichtung 25 
iiber einen AbschluBdeckel 26 entspricht dem vorherge- 
henden Ausfiihrungsbeispiel und wird daher nicht naher 
beschrieben. Mit dem Hohlrad 30 ist, vgl. Fig. 10, ein 
Trager 31' fiir die auf Schlitten 33' angeordneten Bolzen 
11c verbunden. Dieser Trager 31' ist so aufgebaut wie 
der Trager 31 in Fig* 8. so daB die Schlitten 33' auf 
Schlittenstaben 32' gleiten und der Abstand der Bolzen 
llcuntereinander mit Hilfe einer Spindel 34' eingesiellt 
werden kann. In der AuBenwand des Gehauses 9 sind 
zwei Bohrungen 35' vorgesehen. deren Achsen mit der 
Spindelachse fluchten, wenn die Kamera sich in der Ru- 
heposition befindet, d.h. wenn deren Schwerpunkt lot- 
recht Uber der Nickachse A liegt In dieser Position kann 
dann der Abstand zwischen den Bolzen 11c durch Ver- 
drehen der Spindel von auBen variiert werden. 

Die beiden Bolzen llcwirken jeweils auf eine Druck- 
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feder \3b einer Federanordnui?Pf5b. Die Federanord- 
nung 126 ist zwischen zwei auf gegenuberliegenden Sei- 
ten des Gehduses 9 gelegenen Kappen 41 angeordnet, 
die mit Hilfe von durch das Gehduse verlaufenden Steh- 
bolzen 42 miteinander verbunden sind In der Mine je- 5 
der ICappe 41 ist eine HOlse 43 vorgesehen, deren Mit- 
telachse in Richtung eines Durchmessers des Geh^uses 
9 veriauft und in deren Innerem ein Linearlager 44, z.B. 
ein Kugellager angeordnet ist In der Hiilse mit dem 
Lager ist die Achse eines Dnickstempels 45 gelagert. 10 
Dieser Druckstempel 45 weist eine geh^rtete und ge- 
schlif f ene Drucklagerscheibe 46 auf, die in der Ruhelage 
der Kamera an den beiden Bolzen 11c anliegt Die 
Drucklagerscheibe deckt ein Drucklager 47 ab, z.B. ein 
Rollen- Oder ein Nadellager, das zwischen der Druck- 15 
iagerscheibe 46 und einer Stempelplatte 48 angeordnet 
ist. An der den Bolzen 1 Icabgewandten Seite der Stem- 
pelplatte 48 liegt das eine Ende einer Druckfeder \3b an, 
dessen anderes Ende in einer um die HUlse 43 laufenden 
Nut 47 in der jeweiligen Kappe 41 geiegen ist. 20 

Bei einem Verschwenken der Kamera werden die 
Druckfedem i3b zusammengedrlickt, wobei durch das 
Nadellager 47 lediglich die in der Lingsachse der Stem- 
pel wirkenden ICrafte weitergeleitet werden. Durch die 
Kappen 41 sowie die Stehbolzen 42 werden die bei dem 25 
Zusammendriicken der Federn t3b auftretenden Krafte 
abgefangen, so daB insgesamt das Gehause 9 nur miBig 
belastet wird. 

Anstelie der erw^hnten Btatt- und Druckfedern kdn- 
nen auch andere Federn verwendet werden, so z.B. 30 
Gummifedem etwa in Form von Gummibldcken oder 
gar Telierfedem. letztere insbesondere dann. wenn es 
gilt, das Gewicht schwerer Kameras auszugleichen. 
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1. Vorrichtung zum Ausgleich des Gewichtes eines 
um eine Nickachse zu schwenkenden Gegenstan- 
des in unterschiedlichen Nickstellungen (Aus- 
gleichsvorrichtung), wobei der Schwerpunkt des 40 
Gegenstandes auBerhalb der Nickachse liegt, mit 
einer Federanordnung, die iiber cinen Hebelarm 
auf die Nickachse wirkt und um diese ein durch die 
Fcderkonstante der Federanordnung und den He- 
belarm definiertes Riickstellmoment erzeugt, das 45 
dem Nickmoment des Gegenstandes entgegenge- 
richtet und im wesentlichen gleich ist, insbesondere 
Vorrichtung zum Ausgleich des Gewichtes einer 
auf einem Stativkopf um eine Nickachse schwenk- 
baren Film- oder Femsehkamera, dadurch ge- 50 
kennzeichneti daB die Ausgleichsvorrichtung (1) 
ein Untersetzungsgetriebe (5, 5') mit einer An- 
triebs- und einer Abtriebswelle (4 bzw. 8) aufweist, 
daB die Achse der Antriebswelle (4) die Nickachse 
(A) ist, und daB die Federanordnung (12) iiber einen 55 
Hebelarm (1 1) auf die Abtriebswelle (8) wirkt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Untersetzungsverh^ltnis des Un- 
tersetzungsgetriebes (5, 5') zwischen 1:1,5 und 1:3 
Hegt 60 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Untersetzungsverh&ltnis 
des Untersetzungsgetriebes (5, 5') 1 -2 betragt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daQ die Fe- 65 
derkraft in einem Bereich von +/-45*' um das Lot 
auf den Hebelarm (A- 11) in dessen Ruhelage, d.h. 
bei nicht geschwenktem Gegenstand (2, 23) wirkt 



5. Vorrichtung nach An^ruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Federkraft in einer Richtung 
wirkt, die senkrecht zu der Richtung ist, die der 
Ruhelage des Hebelarmes (A-1 1) entspricht 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
triebe (5) ein Zahnradgetriebe ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
triebe ein Planetengetriebe (5') mit Sonnenrad (27), 
Planetenradern (28) und PlanetenradtrSger (29) so- 
wie Hohlrad (30) ist, wobei die Eingangswelle mit 
der Nickachse (A) die Welle des Sonnenrades (27), 
die Ausgangswelle die Welle des Hohlrades (30) 
und der Planetenradtr^ger (29) festgehalten ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB mit der 
Ausgangswelle (8) des Getriebes (5, 5') zumindest 
ein Bolzen (11) verbunden ist, der an der mit einem 
Gehause (9) der Ausgleichsvorrichtung (1) verbun- 
denen Federanordnung (12) anliegt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurcir gekennzeichnet. daQ mil der Ausgangs- 
welle (8) des Getriebes (5, 5') die Federanordnung 
(12c) verbunden ist, und daB die Federanordnung 
an zumindest einem Bolzen (tic) anliegt, der mit 
einem Gehause (9) der Ausgleichsvorrichtung (1) 
verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Bolzen (11) vorgesehen 
sind, die symmetrisch zur Achse der Abtriebswelle 
(8) des Getriebes (5, 5') geiegen sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedem Bolzen (11) eine Feder 
(13) zugeordnet ist, die in jeder Nickstellung des 
Gegenstandes an dem Bolzen (1 1) anliegt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bolzen (11, 11c) auf einem 
Trager (31, 31') angeordnet sind 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Bol- 
zen (11,11c) von der Achse der Ausgangswelle (8) 
des Getriebes (5, 5') variierbar ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Bolzen (11c) auf einem 
Schlitten (33, 33') angeordnet ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bolzen (11c) jeweils einen 
halbkreisfdrmigen Querschnitt aufweisen und an 
den einander zugekehrten R&ndem der Schlitten 
(33, 33') angeordnet sind, derart, daB sie bei anein- 
ander vollst&ndig angen&herten Schlitten mit ihren 
Sehnenfldchen aneinander liegen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schlitten (33, 33') uber eine 
gemeinsame Spindel (34, 34') miteinander gekop- 
pelt sind. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fe- 
deranordnung (12a, 12c) zumindest eine Blattfeder 
(13a, 13c) aufweist, deren Ungsachse quer zur Ab- 
triebswelle (8) des Getriebes (5. 5') angeordnet ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Federanordnung 
(i2b) zumindest eine Druckfeder (13b) aufweist de- 
ren Federachse senkrecht zur Achse der Ausgangs- 
welle (8) des Getriebes (5, 5') ist 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekei 




met, daB die Aus- 




gleichsvorrichtung (1) aus zumindest zwei Einhei- 
ten (9, 9') besteht. wobei die erste Einheit mit dem 
Untersetzungsgetriebe (5) verbunden und die zwei- 
te Einheit lediglich eine Welle (8'), eine Federan- 5 
ordnung (12') und einen Hebelarm (11') aufweist, 
und daS die Welle (80 der zus^tzlichen Einheiten 
(9') mit der Abtriebswelle (8) des Getriebes (5) der 
ersten Einheit (9) drehf est verbindbar isL 
20. Vorrichtung nach Anspruch 19. dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB eine der beiden Einheiten (9, 9') 
einen verstellbaren Hebelarm (11) aufweist 
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